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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle braking system comprising a gas hydraulic accumulator (10) with a housing (12), 
whose interior is divided by metal bellows (16) into a gas-filled gas chamber (20) and a fluid chamber (22). A pressurised fluid can 
be supplied to and conveyed from said fluid chamber (22) via a supply line (24). A valve assembly (74) is provided between the 
fluid chamber (22) and the supply line (24), which closes if the pressure in the supply line (24) falls below a minimum value and 
opens if the pressure exceeds said riunimum value. In to order to increase the operating security of the gas hydraulic accumulator 
(10), the valve assembly (74) closes if the pressure in the supply line (24) exceeds a maximum value and opens if the pressure falls 
below said maximum value. 

[Fortseizung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Eine Fahrzeugbrernsanlage weist einen Gasdruckspeicher (10) mit einem Gehause (12) auf, dessen In- 
nenraum durch einen Metallbalg (16) in einen mit Gas gefullten Gasraum (20) und einen Ruidraum (22) geteilt ist. Dem Fluidraum 
(22) kann durch eine Zuleitung (24) ein Fluid unter Druck zu- und abgeftihrt werden, wobei zwischen dem Fluidraum (22) und der 
Zuleitung (24) eine Ventilanordnung (74) vorgesehen ist, die schliesst, wenn der Druck in der Zuleitung (24) einen Minimalwert 
unterschreitet, und offnet, wenn der Druck den Minimalwert uberschreitet. Urn die Funktionssicherheit des Gasdruckspeichers (10) 
zu erhohen, schliesst die Ventilanordnung (74), wenn der Druck in der Zuleitung (24) einen Maximalwert uberschreitet, und offnet, 
wenn der Druck den Maximalwert unterschreitet. 
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Fahrzeugbremsanlage mit einem Gasdruckspeicher 
Beschreibung 

Hinterqrund der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremsanlage mit einem 
Gasdruckspeicher , der ein Gehause aufweist, dessen Innenraum 
durch einen Metallbalg in einen mit Gas gefiillten Gasraum und 
einen Fluidraum geteilt ist, dem durch eine Zuleitung ein 
Fluid unter Druck zu- und abgefiihrt werden kann. Dabei ist 
zwischen dem Fluidraum und der Zuleitung eine Ventilanordnung 
vorgesehen, die schlieSt, wenn der Druck in der Zuleitung ei- 
nen Minimalwert unterschreitet , und off net, wenn der Druck 
den Minimalwert iiberschreitet . Ferner betrifft die Erfindung 
einen derartigen Gasdruckspeicher. 

Der Fluidraum derartiger Gasdruckspeicher wird im Betrieb der 
Fahrzeugbremsanlage gegen den Druck im Gasraum teilweise oder 
ganz mit Bremsfluid gefullt, urn dieses zu speichern. 

Stand der Technik 

Aus der DE 39 01 261 Al ist ein Druckspeicher fur Hydrau- 
likanlagen mit einem Gehause bekannt, dessen Innenraum durch 
zwei Metallbalge in einen Gas- und einen Flussigkeitsraum 
unterteilt ist, wobei letzterer tiber ein von einem Metallbalg 
betatigtes Ventil mit der Hydraulikanlage verbunden ist. Da- 
bei ist ein Ventilkorper durch einen Haltekorper an einem der 
Metallbalge befestigt, der ihn auf einen Ventilsitz bewegt, 
wenn die maximal zulassige Menge Fliissigkeit aus dem Flussig- 
keitsraum entnommen ist. Der Ventilkorper verschliefit dadurch 
den Flussigkeitsraum, Mit diesem Ventil kann nur sicherge 
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stellt werden, daS die Metallbalge bei weiter sinkendem Druck 
in der Hydraulikanlage nicht beschadigt werden. DE 3 9 01 261 
Al sieht zwar ein sogenanntes Speicherladeventil vor, dessen 
Funktion und Wirkungsweise werden in dieser Druckschrift 
jedoch nicht erlautert. 

Der Erfindung zuarundelieaendes Problem 

Bei Fahrzeugbremsanlagen bestehen beziiglich der Funktions- 
fahigkeit und Sicherheit der Aggregate besonders hohe Anfor- 
derungen . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die oben beschriebenen 
Nachteile zu iiberwinden und die Fahrzeugbremsanlage mit einem 
Gasdruckspeicher derart zu gestalten, daS der Gasdruckspei- 
cher auch bei Ausfall einer anderen Einrichtung der Fahrzeug- 
bremsanlage (bei spiel sweise des in der DE 39 01 261 Al be- 
schriebenen Speicherladeventils) funktionsf ahig bleibt. 

Erf induncrsqemafie Losunq 

Die Aufgabe ist erfindungsgem3.fi durch eine Fahrzeugbremsanla- 
ge der eingangs genannten Art mit einem Gasdruckspeicher ge- 
lost, bei dem die Ventilanordnung schlieSt, wenn der Druck in 
der Zuleitung einen Maximalwert uberschreitet , und off net, 
wenn der Druck den Maximalwert unterschreitet . Ferner ist die 
Aufgabe durch einen derartigen Gasdruckspeicher gelost. 

Durch die erf indungsgemafie Gestaltung ist der Druck im Fluid- 
raum des Gasdruckspeichers auf einen Maximalwert begrenzt, so 
dafi der Metallbalg selbst bei besonders hohem Druck in der 
Zuleitung funktionsf ahig bleibt. Die Ventilanordnung fiihrt 
dabei eine Doppel funktion aus . Sie schliefit den Fluidraum, 
wenn der Druck in der Zuleitung unter Minimaldruck oder liber 
Maximaldruck ist, und off net ihn, wenn der Druck zwischen 
Minimal- und Maximaldruck ist. 
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Vorteilhafte Ausaestaltungen 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Gasdruckspeichers sieht 
vor, dafi der Metallbalg beim Zu- und Abfiihren des Fluids eine 
Hubbewegung ausfuhrt, mittels der die Ventilanordnung beta- 
tigt wird. Dadurch ist das AbschlieSen des Fluidraums unmit- 
telbar mit der Bewegung des Metallbalgs gekoppelt, wodurch 
ein in sich geschlossenes Sicherheitssystem gebildet ist. 

Bei einer ersten vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Ventilanordnung einen am Metallbalg angebrachten 
Kolben auf, der langs einer Achse zwischen zwei Dichtsitzen 
verschoben werden kann, die innen in einem am Gehause ange- 
brachten Hohlzylinder axial beabstandet angeordnet sind. Bei 
einer alternativen vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die 
Ventilanordnung einen am Metallbalg angebrachten, langs einer 
Achse gerichteten Hohlzylinder mit zwei, innen angeordneten, 
axial beabstandet en Dichtsitzen auf, der um einen am Gehause 
angebrachten Kolben axial verschiebbar angeordnet ist. Bei 
diesen Ausgestaltungen ist die Doppelfunktion der Ven- 
tilanordnung besonders einfach realisiert. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Dichtsitze sieht vor, dafi 
diese achsparallele Dichtflachen aufweisen. An diesen Dicht- 
flSchen kann der Kolben beim axialen Verschieben des Kolbens 
bzw. des Hohlzylinder s gleiten. Der Kolben behSlt dabei die 
abdichtende Funktion bei. Aufgrund von Elastizitat oder 
Warirvedehnung konnen das Gas und das Fluid ihr Volumen andern. 
Ferner konnen sich das GehSuse oder die Ventilanordnung ver- 
formen. Dabei wird das Volumen des Gasraums und des Fluid- 
raums geringfugig geandert. Beim erf indungsgemaSen Brems- 
aggregat kann sich der Metallbalg an den Dichtflachen 
verschieben und dadurch die auftretenden Dif f erenzdrucke 
ausgleichen, ohne beschadigt zu werden. 
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Mit dem Hohlzylinder ist vorteilhaft ein koaxialer Dorn ver- 
bunden, auf dem der Kolben gefuhrt oder der in dem Kolben ge- 
fuhrt ist. Dadurch ist eine gefiihrte Bewegung des Kolbens re- 
lativ zu den Dichtsitzen moglich und zugleich eine kompakte 
Bauform des Gasdruckspeichers erzielt. 

Gema£ einer Weiterbildung ist der Metallbalg im wesentlichen 
hohlzylinderformig ausgebildet und der Kolben sowie der 
Hohlzylinder sind radial innen im Metallbalg angeordnet, so 
dafi eine besonders kompakte Bauweise erreicht ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, da£ die Hubbewe- 
gung des Metallbalgs von zwei Endanschlagen begrenzt ist, urn 
definierte Endlagen fur die beweglichen Bauteile vorzugeben. 
In den Endlagen ist die Ventilanordnung zugleich jeweils 
geschlossen. 

An mindestens einem Endanschlag ist vorteilhaft eine Dichtung 
oder ein Dichtsitz ausgebildet. Dadurch ist am Endanschlag 
eine redundante Abdichtung ausgebildet, die eine besonders 
gute Abdichtung ermaglicht. Die redundante Abdichtung wird 
besonders vorteilhaft an dem Endanschlag angeordnet, der die 
Grundstellung des Kolbens begrenzt. Dadurch ist der Gasdruck-. 
speicher besonders gut abgedichtet, wenn der Druck in der Zu- 
leitung kleiner als der zulassige Minimaldruck ist. Der Druck 
in der Zuleitung, der sogenannte Systemdruck der Fahrzeug- 
bremsanlage, kann insbesondere bei ISngeren Fahrzeugstill- 
standszeiten unter diesen Minimaldruck, den sogenannten Gas- 
vor druck , s inken . 

Der Gasdruckspeicher kann auch mit einer Ventilanordnung ver- 
sehen sein, die mit mindestens einer redundanten Abdichtung 
an einem Endanschlag versehen ist, aber nicht die oben be- 
schriebene Doppelfunktion aufweist. Bei einer solchen Ventil- 
anordnung bertihrt der Kolben als SchlieEelement bei einer 
SchlieSbewegung zuerst einen ersten Dichtsitz und dichtet an 
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diesem ab. Anschliefiend bertihrt der Kolben einen zweiten 
Dichtsitz, der einen Endanschlag fur das Schliefielement bil- 
det, und dichtet redundant an diesem ab. Der erste Dichtsitz 
kann einer der oben beschriebenen Dichtfiachen entsprechen. 

Urn die erf orderliche Dichtheit der Ventilanordnung zu gewahr- 
leisten, ist am Kolben vorteilhaft mindestens eine Dichtung 
angeordnet, die gegen mindestens einen Dichtsitz abdichten 
kann. 



Kurzbeschreibuna der Zeichnunaen 



Weitere Merkmale und Eigenschaf ten werden anhand der Be- 
schreibung zweier Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die 
beigeftigten Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs- 
gemaSen Gasdruckspeichers im LcLngsschnitt . 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines erfindungs- 
gemaSen Gasdruckspeichers im LSngsschnitt . 

Detaillierte Beschreibunq derzeit bevorzuater Ausftihrunqsf or- 
men 

Ein in den Fig. 1 und 2 dargestellter Gasdruckspeicher 10 
weist ein becherfdrmiges Geh&use 12 auf, das mit einem Deckel 
14 verschlossen ist. Der Innenraum des Gehauses 12 ist von 
einem an den Deckel 14 anschliefienden Metal lbalg 16 und einer 
daran gasdicht befestigten Scheibe 18 in einen Gasraum 20 und 
einen Fluidraum 22 geteilt. Der Gasraum 20 ist mit einem un- 
ter Druck stehenden Gas gefullt. Der Deckel 14 ist von einer 
Zuleitung 24 durchbrochen, durch die dem Fluidraum 22 ein 
Fluid zugefiihrt wird, wenn der Druck in der Zuleitung 24 
steigt. Das Fluid wird im Fluidraum 22 gespeichert und aus 
diesem abgefiihrt, wenn der Druck in der Zuleitung 24 sinkt. 
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Das Gehause 12 hat eine zylinderf ormige Aufienwand 26 mit ei- 
ner Langsachse 28. An die Aufienwand 26 schliefit eine schei- 
benf 5rmige Stirnwand 30 an, in der koaxial eine Gewindeboh- 
rung 32 ausgebildet ist, durch die in den Gasraum 20 das Gas 
mit einem sogenannten Gasvordruck zugefiihrt werden kann. Die 
Gewindebohrung 32 ist mit einer Verschlufischraube 34 ver- 
schlossen, die auf einer Dichtscheibe 36 aufliegt. 

Der Deckel 14 weist einen scheibenf Srmigen Verschlufiabschnitt 
38 auf, der mittels eines daran am Umfang ausgebildeten 
Absatzes 40 in der Aufienwand 26 des Gehauses 12 zentriert und 
an dieser abgesttitzt ist. Der scheibenf ormige VerschluSab- 
schnitt 38 ist mit der Aufienwand 26 durch eine Schwei&naht 42 
gasdicht verbunden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei spiel sind an 
der dem Innenraum des Gehauses 12 zugewandten Seite des Ver- 
schlufiabschnittes 38 koaxial ein Hohlzylinder 44 und ein Dorn 
46 einstuckig ausgebildet. An der Aufienseite des Verschlufiab- 
schnittes 38 ist koaxial ein AnschluS 48 einstuckig ausgebil- 
det, der durch im wesentlichen axial gerichtete Bohrungen 50, 
52 und 54 mit dem Innenraum des Gehauses 12 verbunden ist, 

Der Metallbalg 16 ist gefaltet, im wesentlichen zylinderf 6r- . 
mig und an seinen beiden axialen Enden durch SchweifinShte 56 
und 58 mit dem VerschluSabschnitt 38 bzw. der Scheibe 18 gas- 
dicht verbunden. 



Die Scheibe 18 ist achsnormal gerichtet und mit einer koaxia- 
len Stange 60 einstiickig verbunden, in der eine axiale Boh- 
rung 62 ausgebildet ist, mittels der die Stange 60 auf dem 
Dorn 46 gefiihrt ist. An die Stange 60 schlieSt einstuckig ein 
Kolben 64 an, dessen Durchmesser grofier als der der Stange 60 
ist. 

Am inneren Umfang des Hohlzylinders 44 sind zwei axial von- 
einander beabstandete, achsparallele Dichtflachen 66 und 68 
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ausgebildet, die axial gerichtet sind und je einen Dichtsitz 
bilden. Axial zwischen den Dichtf lachen 66 und 68 ist eine 
Aussparung 70 am inneren Umfang des Hohlzylinders 44 ausge- 
bildet, so daS dessen Durchmesser in diesem Bereich grSSer 
als der Durchmesser der Dichtsitze an den Dichtflachen 66 und 
68 ist. 



Der Kolben 64 weist eine Umfangsnut auf , in der eine Dichtung 
72 in Form eines Dichtrings eingesetzt oder eingespritzt ist. 
Die Dichtung 72 ist so ausgebildet, daS sie mit der Dichtf la- 
che 66 oder 68 zusammenwirkt und dadurch eine Ventilanordnung 
74 bildet, die zweifach f liissigkeitsdicht abdichten kann. 



In Fig. 1 ist der Metallbalg 16 in einer Stellung darge- 
stellt, in der nahezu kein Fluid im Gasdruckspeicher 10 ge- 
speichert ist, also der Druck im Fluidraum 22 seinen Minimal - 
wert, den Gasvordruck, erreicht hat. Der Kolben 64 befindet 
sich dabei nahezu in einer Grundstellung, bei der die Dich- 
tung 72 an der Dichtf l£che 66 anliegt und an dieser abdich- 
tet. Dadurch ist zwischen dem Kolben 64, dem Hohlzylinder 44 
und dem VerschluSabschnitt 38 des Deckels 14 ein sogenannter 
Vorraum 76 geschaffen, der nur durch die Bohrung 52 mit dem 
AnschluS 48 verbunden, ansonsten aber abgeschlossen ist. Die 
Ventilanordnung ist also zwischen der Zuleitung 24 und dem 
Fluidraum 22 geschlossen. Da aus dem Fluidraum 22 kein Fluid 
in den Vorraum 76 ubertreten kann, bleibt auch bei einem 
Absinken des Drucks ain Anschlufi 48 der Druck im Fluidraum 22 
konstant und auf den Minimalwert begrenzt. Der Metallbalg 16 
ist dadurch sicher gegen Besch&digung bei Druckabfall 
geschiitzt . 

Steigt der Druck am Anschlufi 48 bzw. der Zuleitung 24, so 
wird auch der Druck im Vorraum 76 erhtfht und der Kolben 64 
axial bezogen auf Fig. 1 nach oben bewegt, wobei der Metall- 
balg 16 gelangt und der Gasraum 20 verkleinert wird. Im Be- 
reich der Aussparung 70 kann das einstromende Fluid dabei den 
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Kolben 64 umstromen und wirkt dadurch unmittelbar auf den 
Metallbalg 16 bzw. die Scheibe 18. Der steigende Fluiddruck 
bewegt den mit der Scheibe 18 verbundenen Kolben 64 dabei 
nahezu reibungsfrei im Bereich eines Hubweges X, der dem 
Betriebshub des Gasdruckspeichers 10 entspricht. Durch die 
Bohrung 54 kann dabei Fluid in die Bohrung 62 gelangen, so 
dafi dort ein Druckausgleich stattfindet. 

Bei weiter ansteigendem Druck am Anschlufi 48 gelangt bei 
einem sogenannten Maximaldruck im Fluidraum 22 der Kolben 64 
mit seiner Dichtung 72 an die Dichtfl&che 68 und dichtet dort 
ab. Der Kolben 64 befindet sich nahezu in seiner Endstellung 
und die Ventilanordnung 74 schlieSt nun wieder zwischen dem 
Fluidraum 22 und der Zuleitung 24 bzw. dem Vorraum 76 ab. Der 
Metallbalg 16 ist damit gegen Beschadigung durch Uberdruck 
geschutzt, da kein Fluid aus dem Vorraum 76 in den Fluidraum 
22 uberstromen kann. 

An den Dichtflachen 66 und 68 kann der Kolben 64 mit der 
Dichtung 72 je einen axialen Hubweg X x bzw. ^ entlanggleiten. 
WShrend dieser Hubwege X x und X, bleibt die Abdichtung beste- 
hen, wahrend ein geringer Druckausgleich zwischen dem Fluid- 
raum 22 und dem Vorraum 76 moglich ist. Auf diese Art konnen 
Elastizitat und Warmedehnung wie oben beschrieben ausgegli- 
chen werden. 

Urn zu verhindern daE der Kolben 64 die Dichtung 72 uber die 
Dichtflache 66 hinaus bewegt, ist im in Fig. 1 axial unteren, 
inneren Ende des Kolbens 64 eine Phase 78 ausgebildet und am 
Verschlufiabschnitt 38 ein dem Kolben 64 gegenuberliegender 
Endanschlag 80, an dem der Kolben 64 definiert anliegen kann. 

Ferner ist im Bereich dieses Endanschlags 80 in den Ver- 
schlufiabschnitt 38 eine Dichtung 82 eingesetzt, die zusammen 
mit einem am Kolben 64 gegenuberl legend ausgebildeten Dicht- 
sitz 84 eine redundant e Abdichtung des Kolbens 64 in der 
Grundstellung bildet. Die Dichtung 82 kann alternativ im Kol- 
ben 64 eingesetzt sein. 
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An der Stirnwand 30 ist innen ein Endanschlag 86 ausgebildet, 
gegen den die Scheibe 18 in der bezogen auf Fig. 1 oberen 
Endstellung des Kolbens 64 anliegt. 

Die Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbei spiel eines Gasdruckspei- 
chers 10, der ahnlich dem in Fig. 1 dargestellten aufgebaut 
ist. Bei diesem Gasdruckspeicher 10 ist jedoch die Scheibe 18 
mit der Stange 60 und einem Hohlzylinder 44' einstiickig ver- 
bunden. Die Stange 60 ist in einer Bohrung 54' des Dorns 46 
axial verschiebbar geftihrt und von einer Bohrung 62' durch- 
setzt, welche die Bohrung 50 mit dem Vorraum 76 verbindet. Am 
dem Hohlzylinder 44' zugewandten Ende ist mit dem Dorn 46 ein 
Kolben 64* einstiickig ausgebildet. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird beim Hub der Scheibe 18 der 
Hohlzylinder 44' bewegt, w&hrend der Kolben 64' ortsfest 
bleibt. Ansonsten ist die Funktion der Ventilanordnung gleich 
der oben fur Fig. 1 beschriebenen. 

Im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist am Kolben 
64 1 ein Endanschlag 80* ausgebildet, Ferner ist am Kolben 64' 
eine axial gerichtete Dichtung 82' angeordnet, die mit einem 
gegenuberliegenden Dichtsitz 84' an der Scheibe 18 eine 
redundante Abdichtung des Kolbens 64' in der Grundstellung 
bildet. 



66 



WO 01/34984 



PCT/EPOO/10809 



10 

Patentanspruche 

1. Fahrzeugbremsanlage mit einem Gasdruckspeicher (10), der 
ein Geh&use (12) aufweist, dessen Innenraum durch einen 
Metallbalg (16) in einen mit Gas gefiihlten Gasraum (20) und 
einen Fluidraum (22) geteilt ist, wobei dem Fluidraum (22) 
durch eine Zuleitung (24) ein Fluid unter Druck zu- und abge- 
fiihrt werden kann, und zwischen dem Fluidraum (22) und der 
Zuleitung (24) eine Ventilanordnung (74) vorgesehen ist, die 
schliefit, wenn der Druck in der Zuleitung (24) einen Minimal - 
wert unterschreitet, und off net, wenn der Druck den Minimal - 
wert uberschreitet, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Ventilanordnung (74) 
schlieSt, wenn der Druck in der Zuleitung (24) einen Maximal - 
wert uberschreitet, und off net, wenn der Druck den Maximal- 
wert unterschreitet. 

2. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Metallbalg (16) beim Zu~ und 
Abfuhren des Fluids eine Hubbewegung (X) ausfuhrt, mittels 
der die Ventilanordnung (74) betatigt wird. 

3 . Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Ventilanordnung (74) einen am 
Metallbalg (16) angebrachten Kolben (64) aufweist, der ISngs 
einer Achse (28) zwischen zwei Dichtsitzen (66, 68) ver- 
schiebbar ist, die innen in einem am Gehause (12) ortsfest 
angebrachten Hohlzylinder (44) axial beabstandet angeordnet 
sind. 

4 . Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Ventilanordnung (74) einen am 
Metallbalg (16) angebrachten, l&ngs einer Achse (28) gerich 
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teten Hohlzylinder (44') mit zwei, innen angeordneten, axial 
beabstandeten Dichtsitzen (66, 68) aufweist, der urn einen am 
Gehause (12) ortsfest angebrachten Kolben (64') axial ver- 
schiebbar angeordnet ist. 

5. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Dichtsitze achsparallele 
Dichtflachen (66, 68) aufweisen. 



6. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , daS mit dem Hohlzylinder (44, 44*) 
ein koaxialer Dorn (46, 60) verbunden ist, auf dem der Kolben 
(64) gefiihrt oder der in dem Kolben (64') gefiihrt ist. 

7. Fahrzeugbremsanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Metallbalg (16) im wesentli- 
chen hohlzylinderformig ausgebildet ist und der Kolben (64, 
64') sowie der Hohlzylinder (44, 44') radial innen im Metall- 
balg (16) angeordnet sind. 

8. Fahrzeugbremsanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Hubbewegung des Metallbalgs 
(16) von zwei Endanschl&gen (80, 80'; 86) begrenzt ist. 

9. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi an mindestens einem Endanschlag 
(80, 80') eine Dichtung (82) oder ein Dichtsitz ausgebildet 
ist. 

10. Fahrzeugbremsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi am Kolben (64, 64') mindestens 
eine Dichtung (72, 82 1 ) angeordnet ist, die gegen mindestens 
einen Dichtsitz (84, 84') abdichten kann. 



11, Gasdruckspeicher (10) der die Merkmale eines der vorher- 
gehenden Anspriiche aufweist. 
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